(18) 



(12) 



(43) VerOHentfichungstag: 

06.11.1996 PatentUatt 1996^45 

(21) Anmeldenurmief: 961058054 

(22) Anmektetag: 12.04.1996 



liiiiiiii 

European Patent Office 
Office europtendes brevets (11) EP 0 740 926 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNQ 

(51) lnta'':A61B 17/39 



(84) Benannte Vertmgsstaatm: 


• Mflckdi, Rabier 


KFRGB 


53639 Kfintn9Swtntor(DE) 




• Lless, Hans-Dletor, Dr. 


(30) PrfofSm: 03.05.1995 DE 19516238 


82541 Seehelm/IUUnalng (DE) 




• MOIIer, Vtolfgang, Dr.-lng. 


(71) Anmetder: CSebr. Berchtold GmbH & Co. 


78S321imHngBn (DE) 


78532 'nitU]ngen(DE) 






(74) Vertreter: Manltz, Gertiart* Dr. et z\ 


(72) Effinder: 


Roberl-Kocf^Strasse 1 


* WUrzen Hetmut 


D^538 MOnchan (DE) 


80538 Manchen(DE) 



(54) Elektrochlrurgische Vorrlchtung zur Erzsugung ekies U^tbogens 



(57) Die Erfindung betiifft eine elektrochlrurgische 
Vorrichtung zur berOhrungslosen OberflAchenkoagula- 
t'nn von Blogewabe mittGis eUner Hochfrequenz- 
Schneidelektrode 12. Zur Schaffung ^ner ionlsterten 
StreckB IQr die erteichterte Uchtbogenbildung wird in 



einem lohrfdnmlgen tnstrumerttenkCrper 11 ein Aero- 
solsfirahl 20 gebitdeL der aus dem distalen Ende 13 des 
InstrumentenkOrpers 1 1 auetritt 
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Besctirelbung 

Die Eritnduno betrmt ein Vertahran nach dem Ober- 
begriff dos Patentertspruchs 1 und eine elekirochlrurgl- 
sche Vonrlchtung nach dem Oberbcgrttf des 
Anspruches?. 

Bai stark durchbUiletem Biogewdbe besXelhX hSufig 
das Ertorderrts, unter Verwendung der Hochfrequenz- 
Chlrurgie Oewebecberflftchen berOhrungstos und 
glelchmaaig zu loaguOeren. Kbnventionel wtrd dies mft 
der eogenannten SprQh-Koagulatkm bzM Sprey- 
Koagulatton bel hohen Hochfrequenzeparmungen in 
B^ech von Kilovolt bewerteteUigt Ein Machtea dieser 
konvenfcnellen TecMk 1st de UnregelmftBIgkelt des 
Uchflbogenberelchs urvJ die Gefahr, die Qeuvebeober- 
fiache zu karbonideren. 

Elne Verbes&erung wurde dadurch erzieli dafi 
durch Einblasen eines Edelgases z. a von Argon eIn 
tonisierungsptBd geschaffen wurde, der zur Vabesse- 
rung der Gleichm^Sigkett bei der Kbagulatkin von 
Q8w^)eobQTf [dchen beitnig. Ein derartiges Verfahren 
ist z. a in der EP 0 353 177 A1 beschrieben. Nachteil 
dieses Verfahrens ist die Venrrendung des recht tmiren 
und in KUnlken hSuflg nicht vertQgbaren Edelgases. 

Oas Ziel der vbrfiegenden Erftndung besteht darln, 
ein Verfahren und eine Vbrrichtung der eingangs 
genannten Qattung zu schaffen. mfttels danen ein lom- 
sierungspfad im Bereich der aktSven Ei^ttrode nvt einfa^ 
cheren MaBnahmen zur VerfOgung gestelt wird. 

Zur IjOeung dteser Aufgabe sind die Merkmaie der 
PetentansprOche 1 und 7 vargesehen. 

Der Erfindung Gegt der Gbwdgedanke zugrundei 
dal) ein tonisiervngspfad auch nut anderen Medien als 
Edelgasen mOgftch ist. Ats vortailhaft hat slch hierbei 
die Erzeugung ones Aerosols aus einer niederprozehtl- 
gen KbchsalzlOsung herausgestetit Die Kbni>lnatkMri 
von Hochfrequenz an der akfiven 8^oda einer eleK- 
tro-chirurgischen Vorrichtung nut einer NaChL^sur^ ist 
zwar bekannt doch wurde diese bisher nur venwendet 
urn ein Ankteben der Elektroden am Biogewebe zu ver^ 
hMem. 

ErftridungsgemaS wird dem gegenOber ein Aerosol 
mit ^nem gemssen SpQMruck von z.. B. 3*5 bar urn die 
Bektrode heriimgespOlt bzw. herumgeblasen, vvodurch 
ein kidsierungskegel mit definlerter Dimensionlerung 
entsteht. 

Als posiQve Effekte des erfindungsgemaBen Ver- 
feihrens ergeben si^ de Venwendung von verfOgjbaren 
Medien. z. a destitliertefn W^sser, C02. NaCI^LOsung, 
eine gtelchn^aBige KbagulaHon des Biogewfibes In 
einer festumgrenzten Rache. eHrxB gerlnge Qetohr einer 
Karbonisierung. eine KOhlung der Elektrode. Heine, 
sonst dbfiche Rauchbildung und keineriei Qeruchsfait- 
dung durch Verbrennen von Gew^. 

Vorteilhafle AusfOhrungen des erflndungsgemaOen 
Verfahrer^ eind durch dl e AnsprOche 2 bis 6 und vorteil- 
hafte AuGfOhrungsformen der etftndungsgemftBen Vor- 
richtung durch die AnsprOche 8 bis 10 gekennz«chnet 



Die Erfindung wird Im folgenden beisplelsweise 
anhand der Zelchnung beschrieben; in dieser zeigt 

Rgur 1 elnen schematischen Schnitt einer r^ beK 

5 spietewelsen AusfQhrungsfomi einer erfirt- 
dungsgemaSen elektrochlrurf^echen 
VcMTic^htung zur Erzeugung eines Aerosol- 
straWs um elne hochfrequenz-chlrutgische 
Schneidelektrode herum. 

In einem von der Hand des Benutzers ergrei&>aren 
hohlzylindertfirmlgen InstrumentenkOrper 11 ist koaxlal 
^e hochfrequenz-chirurgische SChn^etektrode 12 
angeordnet. die gegenOber dem distalen offenen Ende 

16 13 des rohrfOrmigen InstrumentenkCrpers 1 1 ein Stock 
zurQckrarsetzt ist und mit einer Zuteitung 12* verbunden 
ist die sich - von einer Isolterung 14 umgek>en - mit all- 
seittgem MostarKi von der Innenwand des rohtf Ornvgen 
lnstrumenteni<drpers 11 nach hinten erstreckt. wo im 

so Berdch dee prommalen Endes seltlich ein Hochfire- 
quenzanschluB 15 vorgesehen ist. an den eine geeig- 
nefte Hochfrequenzspannung, die von einem nicht 
dargestellten Kochfrequenzgenerator erzeugt wird, 
antegbar ist. Die zugehOrige NeutraleleMrode Ist an 

6 geelgneter Stella des PafiotonkOrpers angeordnet. 
Der distale Beretch des im Qbrigen aus Metafl beste- 
henden InstrumentenkOrpers 11 tst aus einem isolierer^ 
den Material IV hergesteDt welches &dt\ nach hinten 
l»s Qber die Isolierung 14 der Zuteitung 12' erstreckL 

30 Die Zuleitung 12' mit 6&r Isolerung 14 wird durch 
geeignete Haltervngen 16 vorzugsw^se koaxial inner- 
halb des Instrumentenkdrpem 1 1 gdhalten. Die einzel- 
nen Halterungen IB sInd jmreils Ober den Umfong um 
die IsoE&ung 14 herum mit solchem Abstand angeord- 

3S ntA, daB dazwischen in axialer Rlchturg ein ausrei- 
chend dimenslonierter StrOmungsdurchgang vorlegt. 

Am proximalen Erxie des lnstrumentenkOrp3iB 1 1 
Bind seltlich bzw. axial zwei Zufiihrrohre 17. 18 in das 
Innere des Instrumentenkfirpers 11 hineingefOhrt An 

40 das Rohr 17 wtrd elne Leitung engeschlossen, mittels 
derer belspietsweise eine 0.9 %-ige Kbch&alzlOsung 
zugefOhrl wird. Das axial eingetOhrte Rohr 18 1st an 
elnen DrucMuftanschluB angelegt. so daB es mit Drucfc- 
luft ats Tragergas beaufschlagt werden kann. 

46 Innerhab des Hohtraumes 19 des tnstmmenten- 
kOrpers 11 weisen die Rohre 17, 18 Offnungen 20. 21 
auf. durch welche die KochsalzKteung bzw. die Luft so In 
den tnnenraum 19 hlneingedrCtckt weiden, daB es zu 
einer Zeistaubung der KbchsalzlCsung fcommt. d. h. zur 

so Eklung eines Aerosols 20. welches aufgrund des 
Druchaulbaus tnSbesortdere durch das Rohr 18 In RIctv 
tung dee Pfeies durch den InstrumentenHOrper 11 zum 
distalen Ende 13 hbi strOmt und dort als kegelfOrntig 
enveitemdes AerosotbOndel bzw. Aemsolstrahl 22* aus- 

55 trttt. welches bzw. wetoher sonnt de Spitze der Schnekl- 
elektrode 12 und das von dieser zu koagullerende 
Bk)9ewebe umgibt Durch de hoha Spannung der 
Schneidelektrode 12 ndrd dae Aerosol ionieiert und 
somtt eine kmislerte Strecke zwischen Schnetdelek- 
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trode 12 und Blogewebe gebiklBt auf der stch dam dn 
besondere gleichmaniger und damtt auch besonders 
gut JokaGslerbarer Untbogen ausbldei 

Das DrucWuft-ZufUhrrohr 16 iel derart wot axial in 
das Innere des InstrumentenkOrpers 11 hineingefohrt s 
da8 seine AustrittsdOse 20 sich unmittebar oberhab 
und etwas hhiter der quer verlauf enden AustrittsdOse 21 
des Fklssigkefts-Zufuhirohres 17 befindet Auf dlese 
Walse saugt die Qber die AustrtttsdOse 21 strOmende 
LuA ROss^kait aus don Rohf 17 an und zerstaubt sie io 
gl^Chzeitio zur Bildung des Aerosols 22. 

Stett der durch die Rohre 17, 18 gebtldeten Zer- 
staitogsvorrichtung kOmtte auch etn Uttraschanver- 
nebler am bzw. Im Instrumentenkftrper 1 1 Oder In einem 
Abstand von dtesem vorgesehen seln. Im leteteren FaO is 
ware der UttraEchallvOTebler Qber etnen Aerosol-Ziiei- 
tungsscNauch mrl dem tnneren des instnjmentenkflr- 
pers 1 1 zu verbindea 

PeitentansprOohe ^ 

1 . Verfahren zur berOhrungslosen OberflAchenkoagu- 
lation von Bbgewebe mittels ernes Lichtbogens. 
der durch die von einem Hodtfrequenzgenerator 
erzeugte Hochspennung an &nm hochfrequenz^ 25 
chiningtschen Instrument erzeugt wild. 

dadurch gekennzelchriet, 
daB zur Scliaffung einer lonisierten Strecke fOr de 
eridchterte UcMbogerbildung ein unter Venven- 
dung einer FIQssigteit und eines IVfigergases gebil- 30 
deter Aerosol&trahl in cfie Region, wo der 
Uchtbogen nch bitden soil und sich eine an einer 
Hochfrequenzspannung angelegte EteWrode (12) 
befindet, gescMckt wlrd. 

55 

2. Verfahrenna<diAnspruGh1, 
dadurch gekennzelchnet. 

daB dem Aerosolstrahl zur Verbesserung der Ldt- 
fftN^t lonen. z. B. Nad Oder KJ, beigemiscm 
werden. 

3. Verfalven nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekennzelchnet, 

daO der AerosoIstraN durch eine 0,9 %-lge Kbch- 
salzlOsung g^tdet wlrd. ^ 

4. Ver^en nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, 

dadurch gekennzelchnet, 

daB das Aerosol nach dem Zerstauberprinzip und so 
Insbesondere durch einen wie dn Vergaser ausge- 
bildeten Zerstduber erzeugt wlrd. 

5. Verfahren nach einem der AnsprOctielbis 3. 
dadurch gekennzelchnet, ss 
daS das Aerosol durch einen Ultraschaltvemebler 
erzeugt wird. 



6. Verf^hren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che. 

dadurch gekennzelctmeti 
daB ats Trdgergas fOr die Bildung des Aerosols, d 
h. fCkr die ZerstftiJbung der Im Amsd enthattenen 
ROssigkdt LiJfl und/bder Kohtendk»ad und/bder 
Sfickstoff venvendet wird. wobei bevorzugt der Vor- 
druck des TrAgergases dnstelbar isL 

7. Elektrochirurgische Vbrrichtung mit einer an eine 
von einem Hochfrequenzgenerator erzeugte Hoch- 
frequenzspannung anlegbaren Aktivelektrode (12) 
und einer Neutratelektrode zur Erzeugung eInes 
Uchtbogens Im Biogewebe zwecks berOhrungsmo- 
ser Oberftachentoagulatlon, insbasondere zur Aus- 
fOhrung des Vertahrens nach ^nem der AnsixrQche 
Ibis 6. 

dadur^ gekennzelchnet 
daB sie eine Aerosotstrahl-Bildungkomponente 
(17.18.19) aufweist wdche einen unter Venwen- 
dung eines Tragergases und einer FlOssigkeii gebD- 
deten Aerosoistrahl in den Berebh urn d» aktive 
Elektrode (12) schickt, vvo der Uchtbogen gobildel 
werden soil 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7. 
dadurch getonnzeldlmet, 

daB die Aerosolstrahl-EizeugungskDnrtponente 
einen Zerstduberkanal (19) mil einer AustrittsdOse 
(13) auTwelsl und/oder daB die Aerosolstrahl- 
Erzeugungskonponente einen UttraschaRvernafaler 
umfaBt. der wahlwetse im Handgriff (11) oder 
auBerhalb des IHandgriffs angeordhet und durch 
eine Schlauchverbindung mit dem Handgriff (11) 
verfounden ist und/oder daB die ak^ Hochfre^ 
quenzelektrode (12) vorzugswelse mittig tm Zer- 
stauber- bzw. UltraschaUnebetanal (1 9) 
angeordnet ist und/oder daB die ZerstAuberWer- 
ndUer-Elektrodenanordnung in ein und demselben 
Handgriff (11) untergebracht Isl wobei der bzw. die 
HochfrequenzanschlOsse (IQ und (fie l^Agergas^ 
ROssigkettBanscMOsse (17. 18) ebenlals am 
Handgrifl (1 1) vorgesehen sind. 

9. Vbrrtehlung nach Anspruch 7 Oder 8. 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die aktive Elektrode (12) gegenflber der Aus- 
trittsdOse (13) des tnstrumentenkfirpers (11) etwas 
zurOckversetzt tst und/oder daB die aklive Elek- 
trode (12) nadel- oder stabartig ausgeblldet 1st 
und/oder daB der distale Berelch des tnstrumeo- 
tenkQrpers (1 1) aus tsoliermaterial (11*) t>esteht 

10. VbnicMung nach einem der AnsprOche 7 bis 9, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die aktive Elektrode (1 2) an eine 8k:h Im Instni- 
menteni^firper (11) langs erstreckende Hochfre- 
quenz-Zuleitung (12*) angeschlossen ist die ym 
einer tsolierung (14) umgeban ist und/oder daB 
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zwr&chen der Zuleitung. (12*) zur akkrven Sektrode 
(12) bzw. der Isolation (14) der ZUieituno (120 und 
der Iraienwand des InctrumentenhOrperG (11) vor- 
zugsweise teolierendd Abstandshalter (16) demrt 
angsGrdnet 8ind. daB zwischen en einer bestimnv 5 
ten axlalan Stella des InstrumontenkOrpere (11) 
angeoidneten Abstand^altem (16) ausretehend 
Platz for den axialen Durchgang das Aierosols vor- 
handen ist 
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(54) Electrosurgical Device for Generation of an Electric Arc 

(57) The invention concerns an electrosurgical device for contactless 

surface coagulation of biological tissue by means of a high-frequency cutting 
electrode 12. An aerosol jet 20 that emerges from the distal end 13 of the 
instrument housing 11 is formed in a tubular instrument housing 11 to create 
an ionized zone for facilitated electric arc formation. 



Specification 

The invention concerns a method according to the principal clause of patent claim 1 
and an electrosurgical device according to the principal clause of Claim 7, 

There is often a requirement in biological tissue with substantial blood supply to 
coagulate tissue surfaces in contactless and uniform fashion using high-frequency surgery. 
This is conventionally accomplished with so-called spray coagulation at high frequency 
voltages in the range of a kilovolL A shortcoming of this conventional technique is the 
irregularity of the electric arc region and the hazard of carbonizing the tissue surface. 

An improvement is achieved owing to the fact that an ionization bath was created by 
blowing a noble gas, for example, argon, which contributed to improvement of uniformity 
during coagulation of tissue surfaces. This type of method is described, for example, in EP 0 
353 177 Al. A shortcoming of this method is the use of fairly costly noble gas, which is 
often not available in clinics. 

The object of the present invention is to devise a method and device of the generic 
type mentioned in the introduction^ by means of which an ionization path is made available 
in the region of the active electrode with simpler means. ; : 

The features of patent claims 1 and 7 are prescribed to solve this task. 

The idea underlying the invention is that an ionization path is also possible with 
media other than noble gases.. Generation of an aerosol from a low-percentage NaCl solution 
has turned out to be advantageous here. Combination of high frequency on the active 
electrode of an electrosurgical device with an NaCl solution is certainly known, but this has 
not been used thus far to prevent adhesion of the electrode to biological tissue. In contrast, 
an aerosol according to the invention is rinsed or blown around the electrode with a certain 
rinsing pressure of, say, 3.5 bar so that an ionization cone with defined dimensions iis 
formed. 

The use of available media, for example, distilled water, COj, NaCl solution, uniform 
coagulation of the biological tissue in a strictly delimited surface, a limited hazard of 
carbonization, cooling of the electrode, no otherwise ordinary smoke formation and no odor 
formation by burning of tissue emerge as positive effects of the method according to the 
invention. 
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Advantageous variants of the method according to the invention are characterized by 
Claims 2 to 6 and advantageous variants of the device according to the invention are 
characterized by Claims 8 to 10. 

The invention is described below as an example with reference to the drawing; in the 
drawing 

Figure 1 shows a schematic section of a variant (purely as an example) of an 
electrosurgical device according to the invention for production of an aerosol jet around a 
high-frequency surgical electrode. 

A high-frequency surgical cutting electrode 12 is coaxially arranged in a hollow 
cylindrical instrument housing 11 that can be grasped by the hand of the user, this electrode 
being recessed slightly opposite the distal open end 13 of the tubular instrument housing 11 
and connected to a feed line 12', which (surrounded by insulation 14) extends backward with 
spacing on all sides from the inside wall of the tubularinstrument housing 11, where a high- 
frequency connection 15 is provided in the region of the proximal end on the side, to which 
an appropriate high-frequency voltage produced: by a high-frequency generator (not shown) 
can be connected. The- corresponding neutral electrode Js arranged on an appropriate site of 
the patients body. The^distal region of the instrument housing il . consisting, otherwise of 
metal is produced from an insulating material 11' that extends backward above insulation 14 
of feed line 12'. 

The feed line 12' with insulation 14 is secured by appropriate mounts 16 preferably 
coaxially within the instrument housing 11. The individual mounts 16 are each arranged 
over the periphery around insulation 14 with a spacing so that an adequately dimensioned 
flow passage is present between them in the axial direction. 

On the proximal end of the instrument housing 11 two feed tubes 17, 18 are 
introduced laterally or axially into the interior of instrument housing 11. A line is connected 
to tube 17; by means of which a 0.9% NaCl solution is supplied. The axially introduced tube 
18 is connected to a compressed air connection so that it can be exposed to compressed air as 
carrier gas. 

The tubes 17, 18 within the cavity 19 of instrument housing 11 have openings 20, 21 
through which the NaCl solution or air can be forced into the interior 19 so that atomization 
of the NaCl solution occurs, i.e., formation of an aerosol 20, which, because of the pressure 



buildup, flows through tube 18 in the direction of the arrow through the instrument housing 
11 toward the distal end 13 and emerges there as a conically expanding aerosol bundle or 
aerosol jet 22\ which thus surrounds the tip of the cutting electrode 12 and the biological 
tissue being coagulated by it The aerosol is ionized by the high voltage of the cutting 
electrode 12 and an ionized zone is thus formed between the cutting electrode 12 and the 
biological tissue, on which a particularly uniform and thus also particularly easily localizable 
electric arc is then formed. 

The compressed air feed tube 18 is introduced axially into the interior of the 
instrument housing 11 far enough so that the outlet nozzle 20 is situated directly above and 
slightly behind the crosswise running outlet nozzle 21 of the liquid feed tube 17. In this 
fashion the air flowing over the outlet nozzle 21 absorbs moisture from the tube 17 and 
atomizes it simultaneously to form aerosol 22. 

Instead of the atomization device formed by tubes 17, 18, an ultrasonic atomizer 
could also be provided on or in the instrument housing 11 or at a distance from it In the 
latter case the ultrasonic atomizer would be connected to. the interior of the instrument : 
housing 11 via an aerosol feed tube. 

Claims 

1. Method for contactless surface coagulation of biological tissue by means of an 
electric arc, which is produced by the high voltage generated by a high-frequency generator 
on a high-frequency surgical instrument, characterized by the fact that to create an ionized 
zone for facilitated electric arc formation, an aerosol jet formed using a liquid and a carrier 
gas is fed into the region where the electric arc is to be formed and where an electrode 12 
connected to a high-frequency voltage is situated. 

.2. Method according to Claim 1, characterized by the fact that ions, for example, 
NaCl or KI are mixed with the aerosol jet to improve conductivity. 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized by the fact that the aerosol 
jet is formed by a 0.9% solution. 

4. Method according to one of the preceding Claims, characterized by the fact 
that the aerosol is generated according to the atomizer principle and especially by an 
atomizer designed as a gasifier. 
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5. Method according to one of the Claims 1 to 3, characterized by the fact that 
the aerosol is generated by an ultrasonic atomizer. 

6. Method according to one of the preceding Claims, characterized by the fact 
that air and/or carbon dioxide and/or nitrogen is used as carrier gas to form the aerosol, i.e., 
for atomization of the liquid contained in the aerosol, in which the preliminary pressure of 
the carrier gas is preferably adjustable. 

7. Electrosurgical device with an active electrode (12) connectable to a high- 
frequency voltage generated by a high-frequency generator and a neutral electrode to 
produce an electric arc in the biological tissue for the purpose of contactless surface 
coagulation, especially to perform the method according to one of the Claims 1 to 6, 
characterized by the fact that it has an aerosol jet formation component (17, 18, 19), which 
supplies an aerosol jet formed using a carrier gas and a liquid into the region around the 
active electrode (12) where the electric arcis to be formed; 

8. Device according to Claim 7, characterized by the fact that the aerosol jet 
generation component has.an atomizenchannel (19) with an outlet nozzle (1 3) and/or that the 
aerosol jet generation component includes an ultrasonic atomizer that is optionally arranged 
in the handle.( ir) or outside of the handle and connected via a,tube connection to the handle 
(11) and/or that the active high-frequency electrode (12) is preferably arranged in the center 
of the atomizer or ultrasonic atomizer channel ( 1 9) and/or that the atomizer-sprayer- 
electrode arrangement is accommodated in the same handle (1 1), in which the high- 
frequency connection (15) and the carrier gas-liquid connection (17, 18) are also provided on 
handle (11). 

9. Device according to Claim 7 or 8, characterized by the fact that the active 
electrode (12) is slightly recessed opposite the outlet nozzle (13) of the instrument housing 
(11) and/or that the active electrode (12) is designed needle- or rod-shaped and/or that the 
distal region of the instrument housing (1 1) consists of an insulation material (I T). 

10. Device according to one of the Claims 7 to 9, characterized by the fact that 
the active electrode (12) is connected to a high-frequency feed line (12') extending 
lengthwise in the instrument housing (1 1), which is surrounded by insulation (14) and/or that 
insulating spacers (16) are preferably arranged between the feed line (12') to the active 
electrode (12) or the insulation (14) of the feed line (12') and the inside wall of the 
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instrument housing (1 1) so that sufficient room for axial passage of the aerosol is present 
between spacers (16) arranged at a specific axial site of the instrument housing (1 1). 
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